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Abstrak 
 
Di Indonesia, penderita cacat fisik kaki mencapai presentase tertinggi. Setiap tahunnya, jumlah tersebut terus meningkat sejalan dengan 
angka rata-rata kecelakaan ataupun bencana alam. Mayoritas penderita lower extremity disabilities tersebut berasal dari kalangan tingkat ekonomi 
rendah, dan urgensi para penderita untuk memakai alat bantu adalah untuk bekerja mencari nafkah dan juga social perspective dari masyarakat 
sekitar.  
Dari banyaknya jumlah penderita cacat fisik tersebut, terdapat peluang bagi industri kaki palsu local dalam penyediaan alat bantu berjalan 
yang sesuai dengan pola hidup masyarakat Indonesia dan juga untuk meningkatkan kemandirian negara dalam penyediaan alat bantu kesehatan. 
Namun, kaki palsu buatan lokal masih berbasis konvensional, dan keterbatasan dari segi produksi, penyediaan bahan, dan kurangnya pengetahuan 
tentang usabilitas kaki palsu, menjadikan industry kecil belum bisa berkembang bahkan di negara sendiri. 
Dari permasalahan diatas, diperlukan pendekatan dari segi produksi dan pola hidup user. Selain itu, proyek ini akan mengeksplorasi 
bagaimana sebuah kaki palsu berbasis low-cost mampu bersaing di pasar Indonesia, bekerja secara efektif sesuai fungsinya, mengurangi 
ketergantungan produk kaki palsu impor, dan meningkatkan devisa negara. 
 
 
Abstract 
 
 In Indonesia, amount of people with lower extremity disabilities reached the highest percentage among of all physical disabilities. Each 
year, the number continues to rise in line with the average number of accidents or natural disasters. The majority of patients with lower extremity 
disabilities were from the low economic level, and the urgencies of the patient to wear prosthetic leg are for work, earn a living and also built the 
social perspective of the local society.  
From a large number of people with physical disabilities, there are opportunities for the local industry in the provision of prosthetic legs 
that corresponds to the pattern of life of Indonesian society and also to enhance the self-reliance of countries in the provision of healthcare product. 
However, locally made lower extremity prosthetic limbs are commonly developed in conventional forms, and the limitations in terms of production, 
the materials, and lack of consideration about the usability of prosthetic legs made the local industry has yet thrive even in their own country. 
Based on the information above, the further approach in terms of proper production and user lifestyle is required. In addition, this project 
will explore how a prosthetic leg-based low cost can be able to compete in Indonesian market, effectively useful, and reducing the dependency on 
imported prosthetic leg product and saving national capital. 
 
 
Pendahuluan 
Pada dasarnya tidak semua manusia yang dilahirkan memiliki bentuk fisik yang sempurna. Mereka tergolong dalam  
kelompok individu yang memiliki kebutuhan khusus sebagai penyandang tuna daksa. Menurut Mangunsong (1998), 
tuna daksa atau disebut cacat tubuh adalah ketidakmampuan seseorang secara fisik untuk menjalankan fungsi tubuh, 
karena tidak lengkapnya anggota tubuh yang disebabkan sejak lahir, kecelakaan sehingga harus diamputasi, dan adanya 
gangguan neuromuscular. 
Pada tahun 2012 jumlah penyandang tuna daksa di Indonesia sebanyak 1.652.741 jiwa, dan mayoritas berasal dari 
tingkat ekonomi yang rendah. Jumlah penyandang tuna daksa tersebut cukup banyak, namun belum mendapat perhatian 
dari masyarakat ataupun pemerintah (Kompas, 2002). Kebutuhan tuna daksa terbatas oleh bantuan sosial dan ekonomi. 
Para tuna daksa ini memerlukan dukungan alat bantu gerak, agar dapat membuat lebih mandiri dan beraktivitas. Namun, 
Menkes mengakui, sumber daya manusia di Indonesia yang terampil membuat prostetik (pengganti anggota tubuh) dan 
ortosis (alat penyangga tubuh) masih terbatas (Detik, 2012). 
Produk prostetik, khususnya produk kaki palsu di Indonesia sebagian besar produk impor, karena kualitas yang bagus, 
teknologi yang canggih, dan memiliki nilai usabilitas yang tinggi. Dibandingkan dengan kaki palsu buatan industry 
Indonesia, kualitas hampir setara, harganya tidak terlalu mahal. Ada beberapa industri kecil di Indonesia yang membuat 
kaki prostetik, seperti Tuna Daksa Biru Mandiri dan KKD (Kelompok, Kreativitas Difabel) yang menyediakan jasa 
pembuatan kaku palsu, namun secara fungsi dan penggunaan masih kurang baik, kelebihannya adalah harganya cukup 
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murah. Proses produksi yang dilakukan kedua industri masih menggunakan metode konvensional. Oleh karena itu 
penentuan harga yang murah juga menjadi pertimbangan untuk desain produk agar terbentuknya inovasi baru produk 
kaki palsu murah dengan kenyamanan dan usabilitas yang tinggi. 
 
 
 
 
 
 
Gambar 1. Contoh Kaki Palsu Buatan Industri Lokal 
Proses Studi Kreatif 
Dalam proses perancangan produk kaki prostetik yang berbasis low-cost, ada beberapa pendekatan aspek yang 
terkait, yaitu kapabilitas industri kecil, eksplorasi material yang murah dan mudah didapatkan, teori biomekanika, dan juga 
pendekatan aspek desain produk yang terfokus pada faktor manusia. 
Pengembangan desain ditinjau dari beberapa poin utama, yaitu: 
o Making (Proses pembuatan, kapabilitas perusahaan, harga yang murah) 
o Function (fungsi utama kaki palsu, pengaplikasian prinsip biomekanika) 
o Comfortable (nyaman saat pemakaian, maintenance) 
o Personal (Aspek bentuk & Estetis) 
Dalam pendekatan aspek making, dilakukan survey pada industri kaki palsu lokal, yaitu Tuna Daksa Biru 
Mandiri. Survey dilakukan untuk mengetahui proses pembuatan, material yang dipakai, dan efektifitas kinerja kaki 
palsu buatan industri tersebut. Setelah itu, dilakukan analisa peluang pengembangan desain yang sesuai dengan 
kapabilitas industri tersebut 
 
 
 
Gambar 2. Skema Proses Pembuatan Kaki Palsu Industri Lokal  
   
 
 
 
 
 
 
Gambar 4. Komponen dan Material Kaki Palsu Buatan Industri Lokal 
Material yang digunakan 
berupa : 
1. Engsel Sederhana 
2. Pegas 
3. Paralon (PVC) 
4. Tongkat Besi 
5. Busa Hati 
1. 
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Penggunaan kaki palsu tak luput dari faktor pola hidup user. Analisa user experience dilakukan agar desain mampu 
menyesuaikan dengan aktivitas sehari-hari pengguna kaki palsu sehingga desain mampu dikembangkan secara optimal 
berdasarkan faktor gaya hidup manusia. Berdasarkan survey dari 4 pasien amputasi di atas lutut dan pengguna kaki 
palsu yang berasal dari Bandung, tabel 1 menjabarkan tentang user experience analysis penggunaan kaki palsu: 
Positive Experience Negative Experience 
 Tidak perlu repot naik kendaraan 
umum. 
 Social Perspective 
 Tidak perlu membawa alat lain. 
 Lebih fleksibel untuk bergerak 
dibandingkan menggunakan alat 
bantu lain. 
 Pegal ketika berjalan jauh 
 Tidak bisa jalan menanjak 
 Seringkali terkena phantom pain 
 Lecet dan pegal ketika beradaptasi. 
 Maintenance yang cukup rumit 
Tabel 1. User Experience Analysis 
Selain aspek user-experience, salah satu hal terpenting dalam pengembangan fungsi dan kenyamanan kaki palsu adalah 
aplikasi atas aspek anatomi dan biomekanik kaki yang bertujuan untuk meningkatkan kenyamanan dan usability pada 
desain kaki prostetik. Gambar 5 menunjukkan bagian yang sensitif akan tekanan dan yang dapat diberikan tekanan. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 5. Pressure Areas on Residual Limb 
Hasil Studi dan Pembahasan 
Berdasarkan studi yang telah dilakukan sebelumnya, maka diperoleh 4 alternatif desain kaki prostetik. Keempat 
alternatif desain tersebut kemudian diberikan kepada 5 responden yang merupakan pengguna kaki prostetik, produsen 
kaki prostetik, serta ahli biomekanika. Setelah itu didapatkan feedback dari kelima responden itu yang menjadi dasar 
analisa penilaian dari keempat alternatif desain tersebut. Adapun alternatif desain beserta detail feedback yang diperoleh 
adalah sebagai berikut : 
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# Alternatif 1 
 
 
 
 
 
 
                            (a)     (b)    (c) 
Gambar 6. Rendering alternatif desain; (a) alternatif 1, (b) alternatif 2, (c) alternatif 3 
Dari ketiga alternatif desain tersebut, masing-masing memiliki keunggulan dan kekurangan. Parameter penilaian 
berdasarkan studi biomekanik, kapabilitas industri, dan juga aspek usabilitas yang berbasis pola hidup user. 
 Keunggulan dari desain pertama adalah mempunyai socket socket yang berlapis. Lapisan socket bagian luar berfungsi 
sebagai penguat socket agar bentuknya tidak berubah, setelah itu mempunyai bentuk kaki palsu pada umumnya, yaitu 
tipe endoskeletal,  dan tentunya bentuk seperti itu sudah cukup familiar di kalangan industri kaki palsu, sehingga bisa 
diasumsikan bahwa desain dengan tipe endoskeletal mampu di produksi sesuai dengan kapabilitas industri kaki palsu 
lokal. Kekurangan dari alternatif desain pertama adalah bentuk foot yang terlihat tidak begitu stabil dan karena struktur 
hanya ditopang oleh 1 bar miring dengan engsel bagian tumit, dan desain foot seperti ini pada umumnya menggunakan 
material komposit yang kuat seperti serat fiber, namun, karena target user disini merupakan masyarakat dengan tingkat 
ekonomi yang rendah, maka penggunaan material juga harus disesuaikan dengan target dan konteks penggunaan. 
Desain kedua mempunyai keunggulan yaitu menggunakan material yang sudah sering dipakai oleh industri kecil, 
sehingga memudahkan pihak industri untuk memproduksinya. Bentuk yang simpel juga mendukung dalam eksplorasi 
penggunaanmaterial berbahan murah. Namun disamping itu, terdapat cukup banyak kekurangan dari segi kenyamanan, 
karena bagian ujung socket yang cukup tajam, struktur pylon yang terlalu tipis sehingga mudah patah, dan juga struktur 
foot secara bentuk belum mampu mencapai kinerja biomekanik. Selain itu, secara keseluruhan desain masih terlalu 
mentah dan belum mempunyai fungsi lain yang mendukung aspek yang dikaji. 
Secara bentuk, desain ketiga mempunyai kerangka dasar yang sama dengan desain pertama, yaitu kaki palsu tipe 
endoskeletal, dan juga mempunyai tipe socket yang sama, yaitu stretched socket. Namun, desain ketiga memiliki 
keunggulan yang cukup relevan dengan aspek biomekanik dan usabilitas, seperti telpak kaki yang bekerja cukup efektif 
karena mempunyai spring effect dengan menggunakan material tertentu, bentuk spring effect pada tumit berguna dalam 
siklus berjalan khususnya dalam tahap stance phase agar pola berjalan lebih terlihat natural. Kelemahan dari desain 
ketiga adalah kurang mempertimbangkan dari segi cost, contohnya, untuk mendapatkan efek spring pada tumit tanpda 
menggunakan pegas, maka diperlukan sebuah material yang kuat dan fleksibel, pada umumnya, bentuk kaki yang 
mengadaptasi prinsip spring dan kuat secara bersamaan menggunakan material Carbon Fiber dan HDPE, yang secara 
harga masih tergolong tinggi dan proses pengolahannya tidak sesuai dengan pola produksi industri kecil yang berbasis 
konvensional. 
Dari ketiga alternatif yang sudah dijabarkan sebelumnya, maka yang memiliki potensi untuk dikembangkan oleh 
industry kecil adalah desain pertama, dengan pertimbangan kelebihan dan kekurangan yang sesuai dengan kapabilitas 
industri kecil. Pengembangan alternative desain 1 juga akan ditambahkan beberapa keunggulan dari alternative desain 
ketiga agar desain menjadi lebih optimal. Pengenmbangan desain lebih terfokus pada pengaplikasian biomekanik di 
bagian socket dan telapak kaki dan komponen tambahan yang meunjang kinerja kaki palsu dalam aspek kenyamanan 
dan estetis. 
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Gambar 10. Sketsa Pengembangan Alternatif Desain 
 
Peningkatan aspek estetis tidak hanya diangkat dari segi elemen produknya saja,  tetapi juga image yang ditampilkan 
pada produk tersebut. Image yang diangkat terinspirasi dari space, yaitu luar angkasa. Mayoritas kaki palsu buatan luar 
negeri tidak berbentuk layaknya kaki manusia, namun seperti tokoh fiktif. Konsep kaki palsu yang akan dikembangkan 
adalah mengeksplorasi desain kaki prostetik yang murah, namun dengan tampilan yang menarik, sehingga user akan 
merasa lebih percaya diri menggunakannya karena bentuknya yang unik dan tidak biasa. Eksplorasi space image 
diaplikasikan ke dalam form bentuk dan warna pada produk. 
 
Desain Akhir 
Pengembangan desain dilakukan dengan mempertimbangkan fitur yang sesuai dengan studi yang dilakukan 
sebelumnya. Kelebihan dari pengembangan desain ini adalah terdapat belt di luar socket yang berfungsi untuk 
mengencangkan socket agar tidak mudah longgar, karena bahan dasar socket terbuat dari bahan PVC yang mudah 
memuai dan berubah ukuran. Terdapat pula struktur berbentuk huruf c pada bagian tumit kaki palsu, bertujuan agar 
terdapat counter-force sehingga tidak mudah rusak, material yang dipakai merupakan plat baja. Untuk finishing, 
material yang digunakan adalah spons berwarna hitam pada bagian socket, bertujuan agar meningkatkan kenyamanan 
dalam pemakaian dan untuk menghindari adanya lecet pada masa adaptasi pemakaian. Pada bagian belt, finishing luar 
hanya di cat saja, dibagian dalamnya diberikan spons agar tidak mudah terlepas ketika dipasang ke bagian socket. 
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Gambar 12. Render desain akhir 
Sebelum memulai proses pembuatan prototype, maka terlebih dahulu dilakukan eksperimen dan studi bentuk terhadap 
desain yang dikembangkan. Studi bentuk dilakukan untuk melihat bentuk produk dengan skala asli, selain itu juga 
untuk melihat seberapa besar efektifitas kinerja dari desain tersebut, studi bentuk dan model hanya dilakukan pada 
bagian socket dan foot  saja, karena bagian tersebut adalah yang paling banyak berperan dalam siklus gait cycle dan 
kenyamanan pada user. 
Proses pembuatan produk akhir dikerjakan oleh Tuna Daksa Biru Mandiri. Ukuran disesuaikan dengan pembuat kaki 
palsu yang juga merupakan pengguna kaki palsu, karena ukuran socket tidak dapat ditentukan hanya 1 ukuran, dan 
bersifat customized. Kaki dibuat sedemikian rupa mirip dengan desain yang sudah dibuat dan penyesuaian ukuran 
dengan pembuat kaki palsu bertujuan agar kaki tersebut mampu nyaman dipakai berjalan. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 13. Operasional Produk 
Skenario operasional produk meliputi;  Pemasangan karet untuk mengikat sabuk pada socket, Pemasangan belt, 
Pemasangan socket pada kaki, Penambahan sabuk untuk mengikat kaki palsu dengan pinggang, kemudian berjalan / 
beraktivitas. 
Penutup 
Perkembangan industri kaki palsu di Indonesia telah mengalami peningkatan seperti, kinerja, produksi, dan material. 
Namun dilihat dari perekonomian masyarakat penderita tuna daksa masih belum mampu membeli produk kaki prostetik 
yang harganya masih tergolong mahal, tapi memiliki kualitas yang bagus. Industri kaki palsu prostetik di Jawa Barat 
yang membuat kaki palsu dengan harga murah juga mengalami peningkatan yang baik, salah satunya dalah Tuna Daksa 
Biru Mandiri. Agar rancangan desain optimal, diperlukan pengembangan desain kaki palsu dan aplikasi usabilitas dan 
juga efektivitas penggunaannya ditingkatkan untuk dikembangkan lebih lanjut lagi tentang penelitian ini.  
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